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„TaHored blanks" - ein Werkstoff fur neue Formen der 

Konstruktton 

Tailored Blanks - a Material for New Ways of Design 

Christoph Schneider und/and Wilfried Prange 



^Tailored blanks*' sind eine Antwort der Thyssen StahlAG auf dringende Forderungen der Automobilindu- 
strie, ihre Fahrzeugstruktur zu vereinfacher}. Die Machbarkeit vor) Teller) ist vielfattig nachgewiesen. Paral- 
lel 2u der Entwickiung der SchweiBtechnik wurde und wird die entsprechende Ar)lagentechnik zur Hersteh 
lung der „ tailored biar^ks " optimiert. 

The pressir)g demand of the carmakers to simplify the structural concept of their vehicles is met by Thys- 
sen Stahl AG with tailored blanks. The making of parts is demonstrated for many applications. Besides deve- 
loping the welding technique the plant technology to produce tailored blanks was and is being optimised, 

.Jailored blanks" - un materiau pour de nouvelies formes de constructions Les jailored blanks" 
sont one reponse proposee par Thyssen Stahl AG a une necessitS de simplification de la structure des v^hi- 
cules dans Hndustrie automobile. La faisabilite de piece a 4t6 prouvee de diverses manieres. Parallelement 
au devehppement de la technique de soudure a 4ti et est encore &aboree une technique des installations 
pour la fabrication des Jailored blanks". 



Das Lasersirahlschweifien von Blechen unterschied- 
ticherOualitat und/oder Dicke zu „tailored blanks" hat 
das Laborstadium langst verlassen ( B i ) d 1 ). 

Das gitt gleichermaBen fur die VielfaJt der Einsatz- 
gebtete, wie auch fur die dazugehorige Antagen* 
technik. urn die ..tailored blanks** herzusteilen. 

Fur die weltweiten Bestrebungen der Automobiltn- 
dustrie, die Gewichte ihrer Fahrzeuge zu reduzieren, 
k6nnte der Einsatz von Aluminium-Blechen eine 
Losung sein. Obdamit allerdings die Herstellung der 
Fahrzeuge vereinfacht und verbilfigt werden kann 
und somit der Einsatz von Aluminium in der Karos- 
se fur das vorstellbare Teilespektrum signrfikante 
Kostenvorteile bietet. kann heme nicht abschlieBend 
beantwortet werden. 

Die tailored blanks'* unterstOtzen bevorzugt diese 
Bestrebungen der Automobilindustrie. da sie bei 
beherrschter Ferttgungstechnik sowohl Gewicht als 
auch Kosten sparen und daruber hinaus auch einen 
ersten Schritt zur Verlagerung von Fertigungsstufen 
zu den Lieferanten darsteiien. 

Die nahezu unbegrenzten Mogiichkeiten, durch 
LaserstrahlschweiBen Platinen, beslehend aus ver- 
schiedenen Werkstoffen. Oberfiachenbeschichtun- 
gen und/oder Dicken, herzusteilen. eroffnen dem 
Konslrukieur vollig neue Wege fur die Konstruktion 
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The laser beam welding of blanks of various thick- 
nesses and/or material grades has overcome the 
laboratory phase k>ng ago (figure 1 ) . 

This applies equally to the diversity of the applicati- 
on area and to the associated system design for the 
production of tailored blanks. 

The utilization of aluminium sheet could represent a 
solution for the worldwide efforts of the automotive 
industry to reduce the weight of vehicles. Whether 
the use of aluminium ensures significant advantages 
by simplifying manufacture and reducing production 
costs, cannot be answered today. 

The tailored blanks are more likely to support the 
efforts of the automotive industry, as they are capa- 
ble of saving - subject to proper design - both weight 
and costs and furthermore represent a first step in 
the transfer of manufacturing steps to the suppliers. 

The virtually unlimited possibilities of producing 
blanks of various material grades, coatings and/or 




Blld 1: Mogiichkeiten des jailored blanking" 
Figure 1: Potential of tailored blanktng 
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Bild 2: Teilefamilien aus .(ailored blanks" 
Rguf e 2: Typical oarts made of tailored blanks 

von Teilen. was anhand von Beispielen typischer 
Platinen im B i I d 2 dargestellt ist. Es handelt sich 
um alle Arten von Tragem, Turen n^it integrierten Ver- 
starkungen im Scharnlerbereich, RadhSuser mit 
integrierten VerstSrkungen Oder integrierten Feder- 
beioaufnahmen, Bodenbleche mit verstSrktem Tun- 
nelbereich, Seitentelle in vielfaltigen Kombinalionen 
und separate Federbeinaufnahmen mit wiederum 
integrierten Verstarkungen. 

0|e Vorteile dieser Kombinationen lassen sich in den 
wichtigsten Punkten, bezogen auf die weltere Ver- 
arbeitung und daraus hergestellte Bautelle. zusam- 
menfassen(Bild 3): 

Gewichtsreduziemng. Teilereduziemng und damit 
Reduzierung der Produktionsmittel und der Ferti- 
gungsschritte fiihren zu hoherer Produktlvttat bei 
geringerer Investition. Die Reduzieaing der Anzahl der 
Teile vereinfacht die Logistik und erhoW die Genau- 
igkeit von Teiien bzw, Baugoippen. DerWegfall 
von Verstarkungen verbessert durch den Entfall von 
Uberfappverbindungen auch das Kon^sionsverhal- 



thicknesses by laser beam welding open up new 
ways of part design, as Ihey are illustrated by exam- 
ples of typical blanks in i\ go re 2 . This refers to all 
types of crossmembers. rails, doors with integrated 
reinforcements in the hinge area, wheel houses with 
reinforcements or integrated shock tower, floor pans 
with reinforced tunnel region, multi-piece body side 
rings, and also shock towers with integrated rein- 
forcements. 

The advantages of these combinations in respect to 
the following processing and the parts produced in 
this manner can be summarized by reviewing the 
main improvements (figure 3): 

The reduction of part weight and the integration of 
parts results in a reduction of manufacturing tools 
and subsequent production steps, which leads to 
improved productivity at lower capital investments. 
The reduction of parts simplifies the logistics and 
increases accuracy of components and subassem- 
blies. The integration of reinforcements, which eli- 
minates lap joints, improves the corrosion behavior 
of the components. Further costs can be reduced 
by eliminating the sealer application and compound 
necessary in many overlapped areas. This does not 
only mean a smaller deal of work, but also bears 
advantages for the recycling process. The latter 
advantage will become increasingly important in the 
future. Rnally, laser beam welded butt joints are in 
many cases clearly superior to spot welded lap joints 
in terms of performance of the components. 

in addition to the direct costs depicted in figure 3, 
the next figure 3a also shows a large number of indi- 
rect cost items, which are certainly difficult to eva- 
luate but have to be taken into account in any over- 
all assessment 




Verringerung: 
reduction: 

Material 

matftrtai 

Transport 

mass transported 



Verringerung: 
reduction: 

Wertczatiekostan 
tool costs 
. PfftBkosten 
press shop costs 
Montagakosten 
assembly costs 
Materialkoatan 
matariaJ costs 
Lc^kkostan ' 

togistie costs ' 

Baiflairtolarans " 
lolarencas of piacaparts 



Verbesserung: 
improvement 

Oauaffastigfcelt 
fatigue values 
Crash-Verlialten 
crash behavior 
Bauteileigenschaften 
faatura of piece parts 



Verringerung: 
reduction: 

Oberlappvwfbtndungen 
overlap joints 
Abdiehtarbeiten 
final sealing 

Vert>esserung: 
improvement: 

Korrosionsverftaften 
corrosion behavior 
Steifigkeit 
ngicfity 



Bild 3: Vorteile von ^tailored Wanki" 
Figure 3: Advantages of tailored blanks 
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Tailored blanks - Indirekte Einsparungen 
Tailored blanks - indirect cost savings 


Pruteinrjchiuogen 
Testing facil«ly 


GeDrauch. Nachaft>eft. inspeki>on 
application, atienreatment. inspection 


tnstandhaltung 
Mainienance 


ScnweiRaniage. Tiefziehwerkzeug. Wertueoge 
welding apparatus, deep drawing tools, tools 


TteiZiBttwefkzeuge 
De^p drawing tools 


Lagerung, Ri/stzeften, HandhabungsgerSie 

storage, stan-op and shut-down times. Handling devices 


Zusatzltche Teite 
Addiionat pans 


«n^'^^S!l?nr//'^'^*^^ Materialtranspon (Kran. Gat^etsiapter, Paietten) 
Storage, stamping & transport. Quabt)- control, transport oi maieriais (crane, lork trucks oailetsJ 


Ouahl^tskontroMe def geschweifiten Teile /Quality control of the wetded parts 


Fofderraunn/ Transport space 


Reduzierung der Montageflache/ Reduction oi the assembling area 


Schrotiartalf: Preflieiie. geschweiSre Teite/ Resulting scrap: stamped pans, wefded parts 


Wentger Tate oestenen. prufen. verfolgen/LBSs parts to order, check, foUow 


Berechnungen/CaJcuJations 



Figure 3a: Indirect savings through taitored blanks 

ten der Bauteiie. AufJerdem konnen die in vieien 
Uberlappbereichen erf order! ichen Abdlchta*ei1en 
bzw. Abdichtmassen und damit auch Koslen ent- 
fallen. Das bedetjtet nicht nur einen geringen Ar- 
beitsaufwand, sondem beinhaltet auch Vorteile im 
Recyc!ing-Pro2eB. Gerade der letzi genannte Punkt 
wird zukunftig immer groBere Bedeutung eriangen. 
Letztlich sind laserstrahlgeschweiSte Stumpf- 
stoBverbindungen in vielen Fallen den punktge- 
schweiBten Oberlappverbindungen im Hinblick auf 
das Bauteilverhalien deutlich Oberlegen. 

Erganzend 2u den tm Bild 3 dargestellten direkten 
Kosten, zeigt das Bild 3a noch eine groBe Aniahl von 
Posilionen indirekler Kosien, fur die eine Bewertung 
sicherlich schwierig ist. die aber in einer Gesamtbe- 
trachtung mit berucksichtigt werden mussen. 
Naturlich ist das SchweiBen der Platine mrt Kosten 
verbunden. Durch entsprechende Konstruktion b2w. 
richtige Auswahi der Teile wird sich aber in den mei- 
sten Einsatztallen trotzdem ein Vortal ergeben, 2umal 
auch die Umfomnung komplizierterer Teile und Kom- 
binationen bei anoepaBter Werkzeugtechnik repro- 
du2ierbar durchgefuhrt werden kann (Bild 4). Der 
dargesiellte Trager befindet sich rZt. schon in Seri- 
enproduktion. Der Vorteil der Teilezahlredu-zierung 
ist eindeutig. Hinzu komnnt noch die Verbesserung 
des Bauteilverhaliens. speziell das Crash-Verhalten. 
Bet der Tur { B i I d 5 ) sind alle notlgen Untersuchun- 
gen abgeschlossen, die Einfuhrung der Tur in die Serie 
!st beschlossen und fiir 1993 vorgesehen. Bei dieser 
Tur entf alien die Verstarkungen im Schamierbereich. 
Weiterhin hat die Bauteilerprobung besta-tigl, daB 
das Bauteilverhalten der Tur - Einnalten von e'ngen 
Turspaiten - deutlich^ verbessert wird. Eine Gewicht- 
seinsparung von 0.8 kg/TOr wird noch zusatzlich 
erreicht. Die Gesamleinsparung belragt 2.50DM/Tur. 
wenn alle heutigen, relevanien Gesichtspunkte der 
Fertigungskosten berucksichtigt werden. 



The welding of tailored blanks naturally involves 
costs. Through an appropriate selection and design 
of parts, a reduction in overall costs can be obtain- 
ed nevertheless. Furthermore, the examples of parts 
prove, that the forming of complicated parts and 
combinations are possible on a production basis. If 
the tools are fitted to the tailored blanks (figure 4 ). 
The shown rail can be currently found in series pro- 
duction. The advantage of reduction of parts is quite 
obvious. In addition, the component performance is 
also improved, particularly the crash behavior. All 
necessary tests for the door (figure 5 } have been 
completed. The introduction of the door has been 
decided and Is scheduled for 1993. The necessary 
hinge reinforcements for this door has been elimi- 
nated, Perfomiance tests have confirmed that the 
component behavior of the door, such as main- 
taining tight door gap tolerances is clearly improved. 
A saving in weight of 0.8 kg/door has been ad- 
ditionally achieved. The total saving amounts to DM 





Bild 4: Lfingstrager vorn; oben: altes Konzept. unten: neues 
Teil aus ..tailored blanks" (Quelle: VW AG) 

Figure 4: Frame rail front: top: iradiiionai concept, bottom- 
new part of "tailored blanks** (source: \AV AG) 
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Gewlchl n Teile n StabintSt ^ Dbeiiappvertindungen n 
Weight " Parts Vsiabllity '-TOvertap joints V 

Bild 5: LaserstrahlgeschweiBtes Tiirinnenblech 
Figure S: Laser beam welded inner door panel 

Die in den Bildern 6 und 7 gezeigten Radhaus- 
varianten mit integrierten Federbeinauinahmen hat- 
ten zunachst nur den Zweck, die Machbarkeit der 
Teile nachzuwefsen. ZwischenzettUch sind Radhau- 
ser in Testfahrzeugen eingebaut. Die Testergebnls- 
se erfullen dabel voll die EnA/artungen: Erhohte 
Lebensdauer trotz Gewichtsreduzierung. Der Entfall 
von PunktschweiBungen und Abdichtarbeiten fiihrt 
zu deutlichen Einspaaingen. Die Serieneinfuhoing 
ist ebenfalls beschlossen und fur 1993 geplant. 
GroBe Bedeutung, d. h. ein gro3es Einspamngspo- 
tential einschlieBlich eines vert>esserten Bauteilver- 
hallens, wird auch den in den Bildern 8 und 
9 dargestellten Teilen beigemessen. Die Machbar- 
keit der Teile tst an verschiedenen Ausfuhrungen 
getestet Fur die Seitenwand llegen ebenfalls posi- 




Gflwtchl n Teile n StabilltSl ^ Obertappvertiindungen 
Weight V Parts v^Slabillty Voveriap joints 

Bild 6: LaserstrahlgeschwetDtes Ftadhaus 
Figure 6: Laser beam welded wheel house 



Gewichtn Teile n Stabilltat ^^^Oberiappverbindungen 
Weight Parts "Stability U Overlap joints V 

Bild 7: LaserstrahigeschweiGtes Radhaus 
Figure 7: Laser beam welded wheel house 

2,50/door if all currently relevant aspects /n terms of 
production costs are considered. 

The wheel houses with integrated shock tower 
mountings shown in the next two figures 6 
and 7 were initially designed only to demonstrate 
the feasibility of manufacture. In the meantime, these 
type of wheel houses have been installed in proto- 
type vehicles. The test results have fully met the 
exF>ectations: longer service life with part weight 
reduction. The elimination of spot welds and sealing 
work leads to significant savings. The series pro- 




Gewicht n Teile n StabiHtflt ✓\Ubertappvefblrtdungen r. 
Weight V Parts V stability i-T Overtop joints V 

Bild 3: LaserstrahlgeschweiAtes Bodenbiech 
Figure 6: Laser beam welded floor panel 
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Gewicht n Tcite n StabilitSt Uberlappverbindtmgen n 
Weight X/ Parts VstabBity L'^Overtap joints 

BHd 9: LasersirahlgeschweiStes Seitenieti 
Figure 9: Laser beam wetded door ring 

tive Testergebnisse vor, die zur Entscheidung zum 
Serieneinsatz gefuhrt haben. Fur den Boden laufen 
die Tests z. Z\, noch. Auch hier zeigen sich positive 
Ergebnisse. Seibstverstandlich landen bei alien 
Oberiegungen die wirtschattlichen Gesichtspunkte 
BerOcksichtigung. So entfallen z.B. bei der hier 
dargesteilten Seitenwand (Bitd 9} funt Verstarkun- 
gen mit alien dazugehdrigen herstellungsrelevanten 
Aufwendungen. EinschlieBiich der Gewichts- 
reduziemng von 2 kg pro Seitenwand ergab die Kal- 
kuiation eine Einsparung von 10,- DM/Sertenwand. 
Fur eine weitere Seitenwand, fOr die Thyssen den 
Auftrag zum SchweiBen der ^tailored blanks'* erhai- 
ten hat, ergeben sich Einsparungen von 5 StDck 
Verstarkungen, eine Gewichtsreduzierung von 5 kg 
und letztlich durch die entiallenen Folgekosten im 
Presswerk und der Montage eine Gesamt- 
einsparung von ca. 15,- DM pro Seitenwand. Alle 
genannten Werte konnen seibstverstandlich nur 
Momentaulnahmen fur ganz bestimmte Telle sein. 
denn sowohl die Machbarkeit als auch die Wirt- 
schaftlichkeit sind von Fall zu Fall zu untersuchen. 

Die Vielzahl der bisher durchgefuhrten Untersu- 
chungen hat bewiesen. daB die Machbarkeit gege- 
ben tst. wenn der Konstrukteur. der Umfomitechni* 
ker und der Ptatinenherstelier vom Anfang einer 
Uberlegong anzusammenarbeiten, und daB weiter- 
hin die Wirtschaftlichkeit in der Regei gegeben ist. 
wenn mehrere der Vorteile zusammentreffen. 

Eine Pilotanlage zur Herstettung von ntailored 
blanks" ist zwischenzeitlich optlmiert und als Pro- 
duktionsaniage u. a. in Detroit in Betrieb (B i 1 d 10). 
Im Gegensatz zu der Aniage fur grofiformatige Ble- 
che (Bild 11) werden bei diesem neuen Ania- 
gentyp die Bleche unter einer feststehenden Optik 
hindurchbewegt und verschweifit, wShrend bei der 
sog. ^udi-An!age'* die Bleche fest eingespannt wer- 
den und die Optik uber den StoB gefuhrt wird. Durch 
die neue Aniagenkonzeptron ist die lur die Zukunft 
erforderliche Ftexibilitat gewahrleistet. Gleichzeitig 
ist die Kapazitat entscheidend vergroBert worden. 
Weitere Aniagentypen, Bild 12 und 1 3 . z.B. spe- 
ziell fur die mehrteiltgen Seitenwgnde Oder Teile mit 



Bild 10: Langnaht-LaserstrahlschxweiQanlage 
Figure 10: Laser beam welding line - Jong seam 

duction has also been approved and is set for 1 993. 
Great importance, such as high cost saving poten- 
tial and improved component performance has been 
attached to the parts illustrated in figures B 
a n d 9 . The feasibility of the parts has been tested 
in various designs. Positive test results were also 
obtained lor the body side ring, which led to the deci- 
sion of series production. Tests for the floor panel 
have not yet been completed, but positive results 
also seem to prevail in this case. Naturally, econo- 
mic effectiveness has been given due consideration 
throughout. For example, five necessary reinforce- 
ments and atl related production expenditures have 
been eliminated for the body side ring shown in figu- 
re 9. Including the weight reduction of 2 kg, an over- 
all cost saving, of 10 DM per side panel has been 
achieved. In another side panel application, for 
which we received an order for the welding of tailo- 
red blanks, it was possible to eliminate 5 reinfor- 
cements and to reduce the weight by 5 kg per piece. 
As a result of this and the elimination of conse- 
quential costs in the stamping and assembly plants, 
overall savings of about 15 DM per side panel were 
achieved. All the values mentioned can obviously be 
only momentary values for specific parts, as both 
the feasibility and cost -effectiveness have to be 
investigated in each individual case. 

The great number of tests has proven feasibility, if 
the designer, the fomning specialist, and the manu- 
facturer of the tailored blanks coopjerate from the 
beginning of that project, and that economic effi- 
ciency is usually warranted if several advantages are 
combined. 

A pilot system for the production of tailored blanks 
has been optimized in the meantime and commis- 
sioned as a production line in Detroit (figure 10). 
Contrary to the system for large-size blanks alrea- 
dy shown (figure 1 1 ) , the blanks are moved and 
wetded in this new tine type under a fixed optical 
system, whereas in the so-called Audi line, the opti- 
cal system is guided over the fixed joint. The new 
system design ensures the flexibility required in the 
future while at the same time substantially tncrea- 
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Laser 



Tafelschore 
Guillotine sh«ar 





SchweiBnahtsdub^rung 
Weld seam cleaner 



BJeche • Zufiihnmq 
Blank feeding unit 



Paketleranlage 
Stacking unit 

8ild 11: Fabrikaiionsanlage zum LaserstraWschweiflen 
Figure 11: Manufacturing installation - laser beam welding 



Optfsche Kontroila 
Visual check 



dlen 
Oiling unit 



kLffzen SchweiBnghten bei groOer Lange (wie Tra- 
ger. S^ulen), sind ebenfalls fur den GroB- 
serieneinsatz getestet. 

Neben dem LaserstrahlschweiBen kann auch das 
QuetschnahtschweifJen zur Herstellung von ^tailo- 
red blanks" benutzt werden. Derartige Aniagen lau- 
fen heute schon bei Thyssen in der Serienprodukti- 
on{Bild 1 4). 

Die Beanhvortung der Frage, welche Naht bzw. wel- 
ches \/eri^ren nun besser ist, muS der Entscheidung 
der Kunden Oberlassen werden. Die Nahtgeometrie- 



slng the capacity of the fine. Further system types 
(figures 12 and 1 3 ) especially formultl piece 
side panels or components with short weid joints 
and great component length (such as rails and 
pillars) are also being tested for mass production. 
In addition to laser beam welding, mash seam wel- 
ding can also be used for the manufacture of tailor 
welded blanks. Such systems operate already today 
at Thyssen in series production (figure 14). 
The question which weld joint or welding process is 
actually better has to be answered by the Thyssen 




Bild 12: Kurznaht-Laserstrahlschweiftanlage 
Figure 12: Laser beam welding line - short seam 



Biid 13: Kurznaht- L^serstrahlschweiBapparat 
Figure 13: Laser beam welding machine - short seam 
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1 i Entstapein / destacking 

I 1 SchweiBen / welding 

i I 8 urst en / brushing 

! Pragen / dimpting 

I I Olen / oiling 

} I Stapein / stacking 



BUd 14: OuetschnahvSchweiQaniage 
Figure 14: Mash seam welding tine 



unterschiede (Bild 1 5) zeigen aus umformtechnischer 
Sicht Vorteile fur das LaserstrahlschweiBen, da bei 
unterschiedlichen Dicken der Dickenspnjng nur auf 
einer Seile voriiegt. Bei ernfacheren Umformungen (z. 
B. Trager) ist aber die beidseitige Nahtuberhohung 
nicht so kritisch aruusehen wie bei komplexeren Tei- 
len, wie Radhauser, Bodenoder Seitenwande. Selbst* 
verstandlich hat Thv'ssen auch daran gearbeitet. Die 
Bilder 1 5 und 1 7 zeigen. daB eine Quetschrtaht eben- 
fails ohne diese Nahtuberhohungen herstellbar ist. 

Da das Einebnen der Naht durch ein nachtragHches 
Walzen erfolgt. isi allerdings dieser Vorieil mit emer 



customers. The differences in terms of weld seam 
geometry (figure 15) indicate that laser-beam 
welding is superior for forming, i.e. that for muUi 
gauge panels, the thickness step exists only on one 
side. In case of simpler forming operations (i.e. cross 
member), the two-sided thickness increase is not as 
critical as in more complex parts, such as wheel 
houses, floor panels or body side rings. Naturally 
Thyssen researched this as well. The figures 1 6 and 
17 show that mash welded seams can be produced 
without this thickness increase. 
However, as this levelling of the weld takes place 
through subsequent roiling, this advantage entails 
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Bild 15: Nahtgeometfie und Harteverlaut der LaserstrahF- und Oue1SChnahtsc^>wei6ung 

Figure 1&: Geomeine sno hardness of laser beam welding and mash seam welding 
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Bild 16: Nahtausbildung 

Figure 16: Formaiion of seam weld 



Laser 



Quetschnaht 
Mash seam 



Quetschnaht nachgewalzt 
Mash seam planished 
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BBd 17: Nahtausbildung 

Figure 17: Formation of seam weld 

erhohten Harte im Nahtbereich verbunden. In Ver- 
bindung mit der grofien Nahtbreite werden die Ver- 
formungseigenschaften des Nahtbereiches da- 
durch negativ beeinf luBt. 

6ei verzinkten Blechen wrrd durch das Zink bei 
jedem WiderstandsschweiBverfahren der ProzeB 
negativ beeinfluBt und dannit die Nahtausbildung in 
der Konstanz beeinlrSchtigt. Bel StumpfstoBverbin- 
dungen, wie beim LaserstrahlschweiBen, tritt diese 
Beeintrachtigung nicht auf. 

Untersuchungen zum Dauerfestigkeitsver halten von 
LaserstrahischweiBnahten (laserstrahigeschweiBt 
und quetschnahtgeschweiSt) an zwel verschie- 
denen Probenfoftnen zeigen in alien Fallen Vorteile 
fur die Lasemaht, die bei verzinkten Blechen auf- 
gnjnd der oben envahnten Ursache ausgepragter 
sind ais bet unbeschichteten Blechen ( B i I de r IB 
und 19). LetztHch muB der Kunde aufgrund der 
Anforderungen an das Bautetl entscheiden, wel- 
ches Verfahren fur sein Teil die besten Bgenschaf- 
ten bietet. 

Bild 2 0 vergleicht zusannmenfassend das Laser- 
strahlschweiBen mit dem Quetschnahtschv^eiBen, 
wobei ersichtlich wird, daB das Laserstrahl- 
schv^/eiBen das universellere Verfahren ist. Die Aus- 
sagen beruhen auf den Erfahrungen mit zahlreichen 
verschiedenen Teiien, die nach beiden Verfahren 
bearbeitet worden sind. Ein GroBteil dieser 
Verformungsuntersuchungen wurde gemeinsam 
mit dem Thyssen Schwesteruntemehmen The Budd 
Company/Milfofd Fabricating in den USA durch- 
gefuhrt. 



increased hardness in the wefd region. This, in con- 
junction with the large weld width, negatively influ- 
ences the forming properties of the weld region. 

For galvanized material, the zinc coating has a nega- 
tive effect on the process of resistance welding and 
affects the consistency of the weld. In butt joints, 
such as those obtained by laser beam wetding« this 
negative effect does not occur. 

Fatigue tests of welded joints (laser beam and mash 
welded) on two different sample geometries show 
advantageous behavior for the laser beam welded 
joints. This appears particularly on zinc coated 
material due to the reason mentioned above 
(figures 18 and 1 9). In the end, the customer 
has to decide on the process based on the cha- 
racteristics required for the given applk:atk)n. 




Q«UMlM(t9k*h: 230.000 ZyfclM 



LM«ralr»h>scti«w«iAuna 



Spannung; 0.250 M/mra 
SiraiK &.g50 Wmm 



FMigu* vakMK 160^000 CyclM 



QtMtse(maht«Ch«»«<aung 



Bild 16: Oauerfestigkett von Laserstrahl- und Quetschnaht- 
schwet^ng 

Figure 18: Fatigue strength of laser beam welding and mash 
seam welding 
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Figure 20 compares the laser beam welding with 
themash welding and it becomes clear that the laser 
weldirig method is the more universal process. 
These data are based on the experience gained with 
a lot of different parts which Thyssen has attemp- 
ted to realize with both processes. A large propor- 
tion of the forming trials has been performed with 
Thyssen colleagues from The Budd Company/Mif- 
ford Fabricating, USA, 

The development of laser welding facilities for the 
fabrication of tailored blanks occupies a high place 
of importance. Weld lengths of 3 m and more have 
already been the state of the art for years, this also 
applying to galvanized sheets and to large batch 
production. The optimization of the plant engineer- 
ing now allows cycle times as short as 5 --6 sec- 
onds for the fabrication of 300 mm - 400 mm weld 
lengths. 

Thus the capital costs and the production speeds of 
laser welding systems for most applications are 
equal or superior to mash seam welding systems. 





LaserstrahlschweiOen 
laser beam welding 


OuetschnahtschweiDen 


seam width 


1.0 mm 


> 2,5 mm 


Nahtuberh6hung 
seam stick out 




beidseitig. max Oicke 10/15 % 
double sided, max. thickness 1Q/15 % 


verzinkte Bteche 
gaivanised sheets 


problemios (Stumpf nam} 
without problems (butt joint) 


mit Problemen (Uberlappnaht) 
with problems {lap joint) 


Korrosionsschutz 
corrosion resistance 


nahezu nicht t>eeintrSchti9l 
almost no influence 


nicht mehr vortianden, Abbrand > 5.0 mm 
non-existent, oxidizing toss > 5.0 mm 


Dtckenkombinalionen 
combinalton of thicknesses 


beiiebig 1:10 
arbitrary 1:iO 


eingeschrankt 1:2.5 
restricted 1 :2.5 


Werkstoffkom^ation (Festigkert) 
combinatton o1 materials isirenght) 


be*iebig 
aroitrary 


eingeschrankt 
restricted 


Umformveitiaften 
forming behavior 


geringe Beeintrachtigung 
small restrictions 


hohe Beeihflussung 
big Influences 


Umfomiwerkzeug t, s t2 
forming tools 


keine WertaeugfirKJerurtgen 
no change of toots 


komptoiene (iesiaftung 
(beidsettige Nahtubemohung) 

complicated torming 
(doub^sided seam stick out) 




einfache Werkzeuggestaltong 
(Otckensprung einsehig) 
simpfe tool outiing 


sehr kompKziene Gestafiung 
(oeidseitige Nahtubemohung) 

very complicated forming 
(double^ sided seam stick out) 


bishefige Erlahoingen 
previous experiertces 


BLTSschheRtch posriiv 
only positive 


nur einlache Teile 
only simple pans 


SchweiSnahtlange 
(maschtneO erprobt) 
seam length 
(mechanically tested) 


bis 3000 rrtm in Anwendung 
(erxJtos in Entwick(ung) 
applied liH 3000 mm 
(eridtess under trwesligation) 


&tS 1 1 00 mm in Arwvendung 
(dariiber Entwtckiungsstadtum) 
applied tin n(X) mm 
Jabove under investigation) 


Schweiflverfahren 
welding process 


beruhoingsios. verschleiOfrei. Schuizgas 
contract-free, wear-resistant, inert gas 


VerschietB der f^oiten 
wearing of rolls 


ProzefJiiberwachung 
process control 


TOO % KontrolJe (scfl 1985 erprobt. 
0-Fehler der Nahi im Preflwerk) 
100% control (tested since 1985. 
zero fauH of the seam in the press shop 


k€«ne 100 % KoniroDe (SchwelBrotienauf- 

Jeg»e<ur>g. Durchmesseranderung) I 
no 1 00 % control (alloy up of the welding 
rolls, diameter change) 



Bild 20: Vergieich zwischen Laserstrahl- und Ouetschnahtscfiweifiur^g 
Pigure 20: Comparison between laser beam welding and mash seam wifeiding 
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Bild 19: Dauerlestigkeit von Laserstrahl- und Ouetschnaw* 

schweiSung 

Figure 19: Fatigue strength of iaser beam wek^ng and mash 
seam weidmg 



Die Aniagenentwicklung von LaserstrahlschweiB- 
anJagen zur Herstellung von ..tailored blanks" nimmt 
einen hohen Stellenweri ein. SchweiBnahtlangen 
von 3 m und mehr sind seit Jahren Stand der Tech- 
nik und das auch bei verzinkten Biechen und unter 
dem Gesichtspunkl der GroOserienlertigung. Die 
Optimierung der Aniagentechnik (Ohrte zu Taktzei- 
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ten von 5 bis 6 Sekunden fur die Herstellung von 
kurzen SchweiOnahtlangen mit ca. 300 - 400 mm 
Lange. 

Oamit stnd fur die metsten Anwendungsfalle In- 
vestitionskosten und Ausbringung von LaserstrahN 
schweifBanlagen gfeichgunstig Oder gunstigerals bei 
anaiogen Quetschnahtschwei(3anlagen. 

Die Aniagenentwicklung wird von Thyssen intensiv 
weiter betrieben. Thyssen Stahl nutzt dazu das 
schweiQtechnische ..know-how" seiner Fachabtei- 
lungen und das maschinenbauliche Konnen seines 
Partners aus der Thyssen Gruppe, der Fa. Nothel- 
fer. Das Ziel ist die Schaffung von Fertigungsein- 
richtungen fur alle vorstellbaren Anwendungsfalle, 
die es eriauben. das Produkt ..tailored blanks** noch 
attraktiver, d.h. preisgunstiger herzustellen. 



Thyssen continues to pursue intensively his syste^rj 
development work. For this Thyssen makes use df 
the welding engineering know-how of his technical 
departments and the expertise in system designs of 
his partner within the Thyssen Group, the Nothe/fer 
company. The final goal is to manufacture produc- 
tion facilities for ail possible applications, which will 
make the product tailored blanks even more attrac- 
tive and less costly to manufacture. 



Zusammenfassung 

Die sog. ^tailored blanks'* sind heute Basis lOr eine 
Losung der aktuellen Aufgabenstellung der Auto- 
mobilindustrie und damit ein Werkstoff der Gegen- 
wart und Zukunft. Mit Ihnen lassen sich neue Wage 
der Konstruktion beschreiten. d.h. mit ihnen kdnnen 
die Anforderungen an leichtere. einfachere und 
preiswertere Automobilteile vefwirklicht werden, Es 
lassen sich Fertigungsschritte in den Werken unse- 
rer Kunden einsparen. wodurch eigene investitionen 
und Arbettsaufwand verringert werden. 

Die Entwicklung der tailored blanks", die Thyssen 
Stahl seit 1985 betreibl und 1987 auch in den US- 
Markt eingefuhrt hat, fuhrt nun verstarkt zum Gro8- 
serieneinsatz weltweit. und damit wird die Best§tl- 
gung gegeben: ^Tailored blanks*' sind eine Losung 
fur die Zukunft. 



Summary 

Tailored blanks represent a basis for solving current 
problems in the automotive industry and are thus a 
product both for the present and for the future. The 
concept enables new ways of design which allows 
the manufacture of lighter, simpler and more cost 
effective automotive components. Tailored blanks 
are capable of eliminating production steps at stam- 
ping and assembly plants of our customers and thus 
reducing capital investments and expenditures of 
work. 

The development of tailored blanks, which Thyssen 
has been pushing ahead since 1985 and also intro- 
duced into the US market in 1987, is now leading 
Increasingly to large series productkan worldwide 
and thus demonstrates: tailored blanks are a solu- 
tion for the future. 
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